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اتجاهات وتحديات تقنيات التصميم البارامتري في تقييم وتطوير األفكار التصميمية
وواقع تطبيقها في مدينة الرياض
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TRENDS AND CHALLENGES OF PARAMETRIC DESIGN
TECHNIQUES IN DESIGN CONCEPTS EVALUATION &
DEVELOPMENT, AND ITS APPLICATION IN RIYADH
Abstract
The continuous development and transformation of modeling and design techniques and tools lead to the emergence of more
efficient techniques that support the architects through the design process. In light of that, the parametric design field is
considered a state-of-art of such techniques that could support architects in making the most suitable and effective design
decisions in early design stages by testing a large number of design solutions and alternatives using computational models.
When considering the tendency of KSA, within its vision 2030, to digital transformation and increase the digital applications
in all fields, the lack of sufficient data about the local market reality related parametric techniques’ availability and applicability
of the latest trends and challenges facing its applications is considered an important problem that should be resolved. Such data
could support the decision-maker in identifying best priorities and directing the necessary fund to support its application,
overcome its important challenges, and get the most of its benefits in developing The field of digital design. This is considered
the research gap and the main research incentive of this paper which aims to explore trends of parametric design techniques in
evaluating and developing design ideas, the challenges facing its application, and the reality of the availability and applicability
of such techniques in Riyadh local market. This is considered as an initiative for future studies that aim to bridge the gap in
this field. The research adopted the descriptive analytical approach to achieve its objectives in two parts of this paper: the first
went through a literature review to explore parametric design techniques’ trends and challenges facing its application, while
the second went through a field survey to explore the reality of the availability and applicability of such techniques. It is
expected that the paper results and conclusions will contribute to encouraging future studies in this direction to bridge its
research gap and achieve the goals of the Kingdome vision 2030 related to the digital transformation.
Key words: Parametric Design techniques, Generative Design alternatives, Performance Simulation Applications, Modelling
of complex Shapes.

الخالصة
أدى التطور والتحول المستمر في تقنيات وأدوات النمذجة والتصميم إلى ظهور تقنيات حديثة تدعم المعماري في اتخاذ الق اررات التصميمية خالل

ً وفي ضوء ذلك تبرز تقنيات وأدوات التصميم البارامتري كأحد أهم هذه التقنيات التي تدعم المعماري في مراحل التصميم عموما.مراحل التصميم
والمراحل األولية في اتخاذ أنسب وأكفأ الق اررات التصميمية باختبار عدد كبير من الحلول والبدائل التصميمية باستخدام النماذج الحسابية للتأكد من

 تظهر إشكالية،2030  ومع توجه المملكة إلى التحول الرقمي ودعم تطبيق أحدث التقنيات في جميع المجاالت ضمن رؤيتها.مدى فعالية هذه الق اررات
 تمثل هذه.عدم توافر بيانات كافية لواقع اتاحة وتطبيق هذه التقنيات في المملكة في السوق المحلي وأهم اتجاهاتها والتحديات التي تواجه تطبيقها

البيانات مورداً مهماً لدعم متخذ القرار في تحد يد األولويات وتوجيه الدعم الالزم لتحقيق فعالية تطبيقها واالستفادة من إمكانياتها في تطوير مجال
 وهو ما يعتبر فجوة بحثية مثلت الحافز الرئيسي لهذا البحث الذي يهدف إلى استخالص أهم توجهات تقنيات التصميم البارامتري في،التصميم الرقمي
 وواقع اتاحة هذه التقنيات وتطبيقها في مدينة الرياض بالمملكة العربية السعودية كمبادرة،تقييم وتطوير األفكار التصميمية والتحديات التي تواجه تطبيقه
 األول تم فيه: تبنى البحث المنهج الوصفي التحليلي لتحقيق أهدافه على جزأين.لدراسات مستقبلية لتجسير هذه الفجوة البحثية لهذا المجال المهم
 والثاني تم فيه دراسة مسحية ميدانية لرصد واقع اتاحة وتطبيق هذه،المراجعات األدبية التي تناولت اتجاهات وتحديات تقنيات التصميم البارامتري
 ويتوقع أن تساهم نتائج هذا البحث في تشجيع الدراسات المستقبلية في هذا االتجاه والمساهمة في تحقيق أهداف برنامج.التقنيات من جهة أخرى
.2030 التحول الرقمي لرؤية المملكة
 نمذجة األشكال المعقدة، تطبيقات محاكاة األداء، بدائل التصميم التوليدي، تقنيات التصميم البارامتري:الكلمات المفتاحية
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التصميم البارامتري

المقدمة

أحدثت الثورة الرقمية تحوال هائال في مختلف المجاالت ومنها مجال

العمارة المعاصرة التي جعلت استخدام البرامج الرقمية لحل مشاكل
التصميم أمر معتاد بين المعماريين ، ،وأتاح التصميم الرقمي

للمعماريين الفرصة الستكشاف العديد من الطرق واألدوات لنمذجة

وتصميم المباني المعقدة مع التأكيد على أدائها العالي تشغيليا وتنفيذيا،
كما أصبح الذكاء االصطناعي شريكاً مهماً للمعماري في صنع القرار

التصميمي ) .(Lee and Ostwald 2020وقد أفرزت التطورات
والتحوالت الرقمية العديد من التقنيات التي ساعدت المعماري على

سرعة إنجاز المشاريع وحل المشاكل التصميمية ومنها نظم نمذجة
معلومات المباني ((Zardo, Ribeiro, and Mussi 2019) )BIM
).(Mohammad 2012
ومع استمرار تطور التقنيات وتحولها وبدء مرحلة الثورة الصناعية
الرابعة تطورت أشكال المباني وزادت تعقيدات متطلبات تصميمها،
وظهرت الحاجة إلى مزيد من األدوات الرقمية لدعم المصمم في

نمذجتها وتطوير طرق تنفيذها ،وظهرت تقنيات التصميم البارامتري
التي تمثل واحداً من أهم هذه التقنيات.
ويعرف (مندور )2021 ،التصميم البارامتري بأنه نمط من أنماط
العمارة الرقمية المعاصرة يعتمد على البرامج والخوارزميات وأجهزة
الحاسوب لمعالجة المعادالت ألغراض التصميم

(Mandour

لمصطلح البارامترية عدة مفاهيم متقاربة في المعنى بعض الباحثين
) (Jialiang Wang, Jing Li 2010عرفوا التصميم البارامتري على

أنه التصميم الحدودي أو المعياري وأن أقرب مصلح يفسر البارامترية
هو التصميم المتغير باستخدام البرمجيات التي تحتوي على خوارزميات
وعمليات رياضية متعددة مبنية على أسس ومفاهيم هندسية تم
استيحائها من الطبيعة ،ويعتبر أول من أطلق مفهوم التصميم

البارامتري كان باتريك شوماخر وذلك عام 2008م قبل أن يصبح توجه

معماري منتشر حول العالم ) .(Afandi 2019وعرف (Sweedan
) 2017البارامترية بأنها تقنية مستحدثة باستخدام برمجيات النمذجة
المعمارية عبر التعامل مع متغيرات برمجية تتفاعل مع الخصائص
الفيزيائية للمبنى كأبعاده وخصائص المواد المستخدمة في انشائه.

ويمكن أيضا تعريف التصميم البارامتري بأنه نمط من أنماط العمارة
الرقمية المعاصرة يعتمد على البرامج والخوارزميات وأجهزة الحاسوب
لمعالجة المعادالت ألغراض التصميم ).(Mandour 2021

يتميز التصميم البارامتري بالعديد من الخصائص التي تجعله في مقدمة
أبرز تقنيات التصميم المعماري الحديثة ومنها قدرته على التعامل مع

المباني التي تتسم بالتعقيد في تشكيلها وذلك باستخدام عدد من
برمجيات النمذجة المعمارية البارامترية مثل  DynamoBIMو
 Grasshoppersوغيرها من البرمجيات ،والتي تمكنه من التعديل
خالل أي مرحلة من مراحل التصميم دون الحاجة إلعادة الرسم مما

) ،2021وأول من أطلق مفهوم التصميم البارامتري كان باتريك

يختصر الجهد والوقت وذلك بقدرته على تحقيق مفاهيم نمذجة

العالم ) .(Afandi 2019وتدعم تقنيات التصميم البارامتري نمذجة

وصف خطوات الحل للمشكالت التصميمية بشكل دقيق من خالل

شوماخر وذلك عام 2008م قبل أن يصبح توجه معماري منتشر حول

وحل مشاكل التصميم المعقدة العتماده على مفهوم النماذج الرياضية

التي تسمح باختبار المتغيرات وإعادة تشكيل النموذج التصميمي دون
إعادة رسم تفاصيله  ،ويمكنه تشكيل العديد من البدائل التصميمية لتميز
منهجه بالمرونة والقدرة على التكيف السريع مع المتغيرات ،إضافة إلى

معلومات المباني .ومن خصائص التصميم البارامتري أيضا قدرته على

تصميم الخوارزميات في المراحل األولية للمشروع وذلك طريق التعامل
مع تركيبات الخوارزميات الرئيسية التي ذكرها )(Jawdah 2018
وهي:
•

إمكانياته في مشاركة التخصصات المتعددة خالل مراحل التصميم
) ،(Mandour 2021ويضاف إلى ذلك دوره في دعم الجوانب

التسلسل :وهي عبارة عن مجموعة من التعليمات في
خطوات منظمة متتالية.

•

الجمالية للتشكيل المعماري كما يتضح في مركز حيدر عليف الثقافي

االختيار :بعض المشكالت التصميمية ال يتم حلها
بالتسلسل البسيط للتعليمات ،مما يستوجب إضافة مسار أو

في أذربيجان كأحد أهم أمثلة ذلك والموضح في شكل ( )1الذي صممته

مسارات متعددة تتبع تعليمات مختلفة حتى يتم الوصول

المعمارية زها حديد ).(Hadid 2018

للحل األفضل.
•

التكرار :بعض المشاكل التصميمية تحتاج إلى إعادة تكرار
تسلسل الخطوات عدة مرات وذلك لغرض حل المشكلة
بشكل دقيق والتأكيد على صحة ودقة الخوارزمية.

نستطيع القول أن التصميم البارامتري ساعد المعماريين والمصممين
في تقديم مباني وتصاميم ديناميكية مبتكرة عبرت عن دور التقنيات
الحديثة في تطوير أساليب التصميم والنمذجة المعمارية وساهمت في
شكل ( )1مركز حيدر عليف ،المرجع )(Wafiqe and Alslik 2019
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اإلطار العام للدراسة
 .1المشكلة البحثية

على الرغم من االنتشار العالمي لتطبيقات التصميم البارامتري
والحوكمة الرقمية ،إلى أن البيانات المتاحة عن واقع تطبيق تقنيات

التصميم البارامتري في تقييم وتطوير األفكار التصميمية في المملكة
العربية السعودية غير كافية لدعم متخذ القرار في تحديد أولويات توجيه
الدعم الالزم لتطبيقها والتغلب على تحدياتها واالستفادة من إمكانياتها
في تطوير مجال التصميم الرقمي بالمملكة ،وهو ما يمثل اإلشكالية و
الفجوة بحثية والحافز البحثي لهذه الدراسة.
كمبادرة أولية لتجسير هذه الفجوة البحثية يركز هذا البحث على ثالثة
من الموضوعات التي شكلت قيوداً موضوعية لحدود البحث وتم

صياغتها في ثالثة أسئلة التي يحاول البحث اإلجابة عليها:
•

ماا هي أهم االتجااهاات الحاديثاة للتصا ا ا ا ا ا ااميم الباارامتري في

مجال التصميم المعماري؟
•

م ااا هي أهم التح اادي ااات التي تواج ااه تطبيق ااات التصا ا ا ا ا ا ااميم
البارامتري؟

•

 .4أهمية البحث
يتوقع أن تساهم نتائج هذا البحث في تشجيع الدراسات المستقبلية في
هذا االتجاه والمساهمة في تحقيق أهداف أحد أبرز برامج رؤية المملكة
العربية السعودية  2030وهو برنامج "التحول الرقمي".
 .5إجراءات البحث

بدأ الباحثان بتحديد أوعية النشر التي سيتم البحث فيها عن األدبيات
المتعلقة بموضوع البحث مع تحديد الفترة الزمنية التي تم نشر الدراسات

العلمية فيها على أن تكون أغلب األوراق العلمية نشرت بعد عام 2017
لضمان الحصول على أحدث االتجاهات والتحديات المتعلقة بموضوع
الدراسة ،وتم استخدام الكلمات المفتاحية ذات العالقة الستخراج
األوراق ،ثم فلترة النتائج على مستويات مختلفة بناء على اتجاهاتها
وتحدياتها للوصول إلى عدد المراجع النهائي الذي بلغ ( )39مرجع،
ثم البدء في إجراءات الدراسة الميدانية لرصد واقع تطبيق موضوع
البحث في مدينة الرياض بالمملكة العربية السعودية وصوالً إلى مناقشة

النتائج وطرح التوصيات ،ويتضح في شكل ( )2اإلجراءات المتبعة في

البحث.

ما هو واقع إتاحة وتطبيق هذه االتجاهات والتحديات التي
تواجهها في مدينة الرياض؟

 .2هدف البحث

يهدف البحث إلى استخالص وتحليل أهم توجهات تقنيات التصميم

البارامتري في تقييم وتطوير األفكار التصميمية ،وأهم التحديات التي
تواجه تطبيقها ،ورصد واقع إتاحة وتطبيق هذه التقنيات في مدينة
الرياض بالمملكة العربية السعودية كمبادرة أولية لتشجيع الدراسات
المستقبلية التي يمكن أن تغطي جميع مناطق المملكة من جهة ،وتدعم
متخذ القرار في تحيد األولويات وتوجيه الدعم الالزم لتحقيق فعالية
تطبيقها واالستفادة من إمكانياتها في تطوير مجال التصميم الرقمي من

جهة أخرى.

 .3منهجية البحث

يعتمد البحث المنهج الوصفي التحليلي لتحقيق أهدافه وتم ذلك كم

خالل تقسيم البحث إلى جزأين رئيسيين :األول تم فيه المراجعات األدبية
التي تناولت اتجاهات وتحديات تقنيات التصميم البا ارمتري ،باالطالع
على الدراسات السابقة الستخالص أهم االتجاهات والتحديات لتطبيق
تقنيات التصميم البارامتري ،والثاني تم فيه دراسة مسحية ميدانية لرصد
واقع اتاحة وتطبيق هذه التقنيات من جهة أخرى للوصول للنتائج من

خالل تحيد مجتمع البحث وعينته وإعداد تصميم أولي ألداة جمع
المعلومات من واقع نتائج الجزء األول ،ومن ثم عقد لقاءات مع عدد
من الخبراء لعرض نتائج المراجعات األدبية وتطوير التصميم األولي
ألداة جمع المعلومات (االستبانة) ،ومن ثم تنفيذ إجراءات الدراسة
الميدانية استكمال اجراءاتها.

3
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االتجاهات الحديثة لتطبيقات التصميم البارامتري في تقييم
وتطوير األفكار التصميمية

إن مجال التصميم البارامتري يشغل موضع اهتمام كبير لدى العديد
من الباحثين والمختصين والمعماريين كونه يمثل تقدم تقني ورقمي في

مجال التصميم المعماري باستخدام الحاسوب .وقد اتضح من

المراجعات األدبية تنوع اتجاهات التصميم البارامتري التي تساهم في
رفع جودة عملية التصميم ،وتم حصر أهم االتجاهات الحديثة لتطبيق

تقنيات التصميم البارامتري في أربع اتجاهات رئيسية بناء على عدد
األوراق العلمية ذات العالقة بموضوع البحث.
وتشمل هذه االتجاهات توليد واستكشاف البدائل التصميمة ،وتكامل

تطبيقات تقنيات التصميم البارامتري مع برامج المحاكاة لرفع كفاءة أداء

المباني ،ودعم تصميم الهياكل اإلنشائية المعقدة وتحسين المشهد

الحضري واالرتقاء بجودة الفراغات العامة كما يتضح في شكل (.)3

شكل ( )4قبة متحف اللوفر بأبو ظبي المصممة باستخدام التصميم
البارامتري ،المرجع ()Afandi, 2019

إن التصميم البارامتري نهج قائم على مساعدة الحاسب اآللي في عملية
التصميم لتحسين مخرجات التشكيل المعماري من خالل مساعدته في
توليد عدد كبير من البدائل التصميمية لذلك ال بد ان تكون المدخالت

قابلة للقياس الكمي حتى تكون موضوعية وليست مبنية على األشكال
الجمالية ) (Mandour 2021ويوضح شكل ( )5خطوات بناء
النموذج الحسابي الذي يقوم بتوليد البدائل التصميمية التي تخدم أهداف
التصميم النهائية بعد تعريف المحددات.

شكل ( )5بناء النموذج الحسابي ،المرجع )(Mandour 2021

شكل ( )3االتجاهات الحديثة لتطبيقات التصميم البارامتري في تقييم
وتطوير األفكار التصميمية ،المرجع( :من إعداد الباحثين)

وسيتم في الجزء التالي استعراض وتحليل هذه االتجاهات.
 .1توليد واستكشاف البدائل التصميمية

انتشر مصطلح التصميم البارامتري على نطاق واسع خالل الفترة

الماضية كونه مرتبطاً بشكل دقيق باستخدام التقنيات الرقمية في

المشاريع المعمارية المعقدة ،إذ يتميز هذا المجال بقدرته على توليد

واستكشاف األفكار والبدائل التصميمية باإلضافة إلى أنه يتسم بالمرونة
والقدرة على التكيف مع العديد من التخصصات المتعددة في مجال

التصميم ) ،(Afandi 2019ويجب أن يكون هناك تصور واضح حول
الجوانب الخاصة بالتصميم البارامتري والواقعة ضمن مهام المصمم

المعماري حتى يستطيع استخدامه في توليد األفكار المعمارية ،حيث

أن أحد أبرز توجهات التصميم البارامتري في مجال التصميم المعماري
التشكيل والتوليد والتصنيع لما يرغبه المصمم ) (Hisham 2018كما

في شكل ( ) 4الذي يوضح تفاصيل القبة التي صممت ألجل متحف

تترجم خوارزميات أدوات النمذجة البارامترية عن طريق التفكير
الحاسوبي على شكل رسومات وتشكيالت توليدية لألفكار التي تتشكل

في عقل المصمم والتي قد يواجه صعوبة في التعبير عنها بطرق
النمذجة التقليدية ) .(Mohammed and Ali 2019وأكد
) (Wafiqe and Alslik 2019أن التصميم البارامتري أسلوب لم

يعد تعريف العمارة ،ولكنه ساهم في تصميم مباني ذات طابع معماري
مميز بكفاءة تصميم عالية وساعد في توليد واستكشاف األفكار
التصميمية ،باإلضافة إلى مدى تكيف المعماريين خالل مراحل

التصميم المبكرة مع أدوات التصميم البارامتري وما مدى تعقيده في هذه

المرحلة وأن هذا االتجاه ساهم في ظهور عدد من األبنية المهمة في
العالم صممت بأشكال تكوينية متفردة تميزت بالتعقيد واالنسيابية مما
جعله مجال بحثي متقدم في وقتنا الحاضر ،كما أكد )(Jha 2021

إلى الدور المهم لمرونة أدوات التصميم البارامتري في مراحل التصميم

األولية .وهناك حاالت دراسية لنتاج هذا االتجاه في مدينة الرياض
حيث صمم مكتب المهندسة زها حديد عدد من تلك المباني مثل محطة
مترو مركز الملك عبدهللا المالي كما في شكل ( )6ومركز الملك عبدهللا
للدراسات والبحوث البترولية كما في شكل (.)7

اللوفر في أبو ظبي باستخدام التصميم البارامتري .
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العناصر المهمة المرتبطة بالحفاظ على الطاقة وتحقيق معايير ال ارحة
الح اررية للفراغات الداخلية كونها عالقة الربط بين البيئة الداخلية والبيئة
الخارجية  ،فقد كانت من أهم عناصر المبنى التي استفادت من تكامل
تطبيقات تقنيات التصميم البارامتري مع برامج المحاكاة لرفع كفاءة أداء

المباني واجهات المباني ,تم استخدام أدوات التصميم البارامتري مع
شكل ( )6محطة مترو مركز الملك عبدهللا المالي بمدينة الرياض ،المرجع
)(Hadid 2018

تطبيقات المحاكاة للمساهمة في تصميم واجهات ذكية لتحسين كفاءة
استهالك الطاقة ،ورفع كفاءة أداء المبنى وزيادة تفاعله وتكيفه مع البيئة
المحيطة والمستخدمين(Mohamed and Abduo 2020) ،
ويتضح في  )Error! Reference source not found.نماذج
من التطبيقات والتقنيات البارامترية للواجهات.

شكل ( )7مركز الملك عبدهللا للدراسات والبحوث البترولية ،المرجع
)(Hadid 2018

 .2تكامل تطبيقات تقنيات التصميم البارامتري مع برامج المحاكاة
لرفع كفاءة أداء المباني

إن الحاجة لعالقة تربط بين الهندسة والتصميم في العمارة تتجسد في

أهمية التصميم البارامتري في وقتنا الحاضر ،كون هذا المجال يترجم
أهداف التصميم لمعدالت رياضية وعالقات هندسية مما يوصلنا لمجال

التصميم على أساس األداء ،وذلك باستخدام التقنية لتكون محرك

رئيسي لعملية التصميم لتصور النتيجة النهائية لشكل التصميم من
ناحية جمالية ووظيفية وبيئية ،وتوصل بعض الباحثين إلى أن نهج

التصميم البارامتري األكثر دقة هو رفع كفاءة أداء المبنى على عناصر

معينة مثل اإلضاءة الطبيعية والتهوية والعزل الصوتي وغيرها ،حيث
يسهل من عملية تحسين أداء المبنى وخصوصا في مراحل التصميم
المبكرة ) .(Farouk, Eldaly, and Dewidar 2019وتمر عملية
التصميم البارامتري بمجموعة من المراحل التي يجب أن يراعى فيها

الدقة والشفافية في ادخال البيانات وذلك باالستناد على قواعد بيانات
صحيحة كمعلومات المناخ والموقع حتى نصل ألفضل المخرجات
والبدائل التصميمية لتحقيق أعلى أداء ممكن وذلك باستخدام منهجية

واضحة لخطوات عمل التصميم البارامتري كما يتضح في شكل ()8
).(M. Attia, A. Kady, M. Abdualaziz 2021

شكل ( )9أنواع التطبيقات البارامترية للواجهات ،المرجع(Mohamed :
)and Abduo 2020

كما ظهرت دراسات لحاالت تصميمية تستهدف تحسين مستوى
اإلضاءة

الطبيعية

في

الفراغات

الداخلية

مثل

دراسة

) ،(Razzaghmanesh 2020لتصميم نموذج تكيفي لمبنى البحث
واالبتكار المتقدم  ARI-3الواقع في إسطنبول لدراسة مدى تأثير
اإلضاءة الطبيعية على الفراغات الداخلية للمبنى وذلك باستخدام تقنيات
تصميم وتطبيقات محاكاة مختلفة معا ،ويتضح في

!Error

 )Reference source not found.استخدام أدوات التصميم

البارامتري لحساب وتحديد المسار الشمسي لموقع المشروع وذلك لدراسة
مقدار اإلضاءة الطبيعية داخل فراغات المبنى كما في !Error
)Reference source not found.

شكل ( )8مراحل عملية التصميم البارامتري ،المرجع (M. Attia, A.
)Kady, M. Abdualaziz 2021

إن منهج التصميم البارامتري مرتكز على التصميم القائم على رفع
كفاءة األداء ويعتبر أقرب المناهج التصميمة لتحقيق أعلى مستوى من
ترشيد استهالك للطاقة مقارنة بالمناهج التصميمة التقليدية األخرى.
) .(Yonuis Saleem 2019وباعتبار أن واجهات المباني تمثل أحد

5

شكل ( )10استخدام ادوات التصميم البارامتري لتحديد المسار الشمسي،
المرجع )(Razzaghmanesh 2020
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شكل ( )11استخدام تقنيات التصميم البارامتري مع تقنيات المحاكاة لدراسة
مقدار اإلضاءة الطبيعية داخل فراغات المبنى ،المرجع
)(Razzaghmanesh 2020

 .3دعم تصميم الهياكل اإلنشائية المعقدة

التكنولوجيا الرقمية أحدثت طفرة على مستوى التقدم العلمي في مجال
التصميم وغيرت عدد من مفاهيم التصميم التقليدية مما ساهم في تطوير
أساليب وأدوات تساعد على تحقيق رغبات المصمم اإلبداعية
واالبتكارية ،لذلك أصبح ألدوات وبرمجيات التصميم دو اًر هاماً وواسعاً

في العمل التصميمي والتصميمات التنفيذية للعمل ثم مرحلة التنفيذ،
مما ساهم في اكتشاف المواد اإلنشائية الجديدة والنظم اإلنشائية

المتقدمة فائقة السرعة لتوفير الوقت والجهد
المتعددة وآليات التنفيذ ُ
) ،(Hisham 2018وأحد أبرز األمثلة اإلنشائية لمثال تطبيقي من
األمثلة مشروع  Metropol Parasol - Sevilla, Spainالذي
صمم بتقنيات التصميم البارامتري ،كما هو موضح في شكل (.)12

شكل ( )13أحد المقترحات التي صممت باستخدام  ، Dynamoالمرجع
)(Chong et al. 2020

يستخدم المصممون أدوات النمذجة البارامترية لخلق تفاعل بين هيكل
المبنى وشكله من خالل الخوارزميات البرمجية ويعتبر األسلوب األمثل
لتصميم المباني التي تتسم بالتعقيد في تشكيلها وتكوينها

) .(Mohammed and Ali 2019إن التصميم البارامتري تجسيد

تقني لألشكال الهندسية ،مجموعة من الباحثين قاموا بنشر ورقة تهدف
إلى إعطاء معلومات حول المفاهيم والمزايا ومجاالت التطبيق وإمكانية
تطبيق النمذجة البارامترية ،في هذه الدراسة لوحظ أن أدوات التصميم

البارامتري توفر الراحة من حيث الوقت والتطبيق ،وهذه الطريقة التي

تعد من بين أحدث اتجاهات عصر التكنولوجيا سرعت في تطوير
األعمال الهندسة المدنية واالنشائية

(Kalkan, Okur, and

( ، Altunışık 2018ومن الحاالت الدراسية البارزة على ذلك متحف

اللوفر في أبو ظبي كما في شكل ( )14الذي صممه المعماري جان

نوفيل حيث يتكون هيكل القبة من تشكيل معقد مكون من  7850نجمة
مكررة على ثماني طبقات مختلفة األحجام والزوايا ).(Say 2019

شكل ( )12مشروع  ،Metropol Parasol - Sevilla, Spainالمرجع
()Hisham, 2018

الهياكل االنشائية وجسور الطرق والمشاة هي هياكل وظيفية ومع تطور

تقنيات التصميم البارامتري اتجه االهتمام لتقديمها كأعمال فنية،
وتتطلب عملية تصميم الهياكل المعمارية الكبيرة أو جسور المشاة من

المهندسين والمعماريين التعاون بشكل وثيق للمشاركة في إنشاء أشكال

جذابة بصريا وفعالة وظيفيا تخدم األهداف الجمالية والوظيفية
واالقتصادية ،ولتحقيق ذلك البد من وجود األداة المناسبة التي تربط
بين العمارة والهندسة وذلك ما حققه مفهوم التصميم البارامتري،
مجموعة من الباحثين شاركوا تجربتهم من خالل طرح ورقة علمية بعد
العمل على تصميم أحد جسور المشاة ،كان مطلوبا من فريق العمل

تصميم جسر على أن يكون هيكال بار از يكمل التطور الجديد للمناطق
المحيطة وذلك بمزج التقنيات الرقمية مع الهندسة لتحقيق الهدف وهو
خلق بيئة تصميم رقمية الستكشاف األشكال الهندسية واألشكال

المعمارية باستخدام التصميم الحسابي البارامتري (Chong et al.
) .2020كما في شكل (.)13

6

شكل ( )14قبة متحف اللوفر خالل مرحلة اإلنشاء ،المرجع )(Say 2019

 .4تحسين المشهد الحضري واالرتقاء بجودة الفراغات العامة

ألدوات التصميم البارامترية دور مهم في تحسين المشهد الحضري
واالرتقاء بجودة الفراغات العامة ،وتواجه عملية التصميم العديد من
التغيرات بسبب الثورة الصناعية الرابعة مما يجعل من الضرورة على
المختصين مواكبة هذه التطور بشكل سريع ،وهنا تأتي أهمية الدور

الذي تلعبه أدوات التصميم البارامتري في طرق التصميم الجديدة مثل

التصميم الحسابي والتصميم البارامتري والتصميم الخوارزمي في عمارة

البيئة وهذا االتجاه مهم بناء على نتائجه في تحسين المشهد الحضري
للمدينة ) . (Na 2021ومن الحاالت الدراسية الجديرة بالذكر قيام
مجموعة من الباحثين بتوظيف خوارزميات تطورية متعددة تبحث عن
حلول للهياكل المستخدمة في األماكن العامة المفتوحة لتصميم عناصر
جمالية تهدف إلى تظليل الفراغات العامة وتعزيز الراحة الح اررية
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للمستخدمين وتكون جزءا من التفاعالت االجتماعية ،وأظهرت النتائج
تحسنا كب ي ار في الراحة الح اررية مع تصميمها بأسلوب تصميم جذاب
كما في شكل (.(Chi et al. 2021) )15

اتضح من المراجعات األدبية وجود العديد من التحديات في مجال

التصميم البارامتري التي تشكل عائق أمام العملية التصميمة ،وتم

حصر أهم التحديات لتطبيق تقنيات التصميم البارامتري في ثالث

تحديات رئيسية .وتشمل هذه التحديات صعوبة تعامل المعماري مع
متغيرات التصميم البارامتري ،وتقييد اإلبداع واالبتكار لدى المصمم

المعماري والتكلفة التنفيذية المرتفعة لمخرجات التصميم البارامتري كما
يتضح في شكل (.)17

شكل ( )17أبرز التحديات التي تواجه تطبيق تقنيات التصميم البارامتري،
المرجع (من إعداد الباحثين)

شكل ( )15تصميم إحدى مظالت الفراغات العامة في المكسيك باستخدام
التصميم البارامتري ،المرجع(Chi et al. 2021) :

وال يقتصاار دور التصااميم البارامتري على تصااميم العناصاار المعمارية
فقط ،ولكن لااه دور كبير في تصا ا ا ا ا ا ااميم المنحوتااات والزخااارف كونهااا
تعتمد بشا ااكل أسا اااسا ااي على الشا اابكات والعالقات الهندسا ااية الرياضا ااية،
وسعى ) (Hattem et al. 2020إلى إعادة إنتاج الزخرفة االسالمية
في شكل رقمي باستخدام التقنيات الرقمية الجديدة توفي ار للوقت والجهد

كما في ش ا ا ا ااكل ( ،)16والتأكيد على أهمية التص ا ا ا ااميم البارامتري كأداة
مهمة لما لها من س ا اامات تجعلها من أبس ا ااط الطرق المتبعة في تحليل

بنائيات الزخرفة اإلسا ااالمية نظ ار للتقارب الفكري الناشا اا ،بينهما ،حتى
وإن كانت تلك الزخارف تتساام بالتعقيد في بنائها ،نظ ار إلى أهمية دور

وسيتم في الجزء التالي استعراض وتحليل هذه التحديات.
 .1صعوبة تعامل المعماري مع متغيرات التصميم البارامتري

إن صعوبة تعامل المعماري مع المتغيرات والخوارزميات عموماً ،ومع
متغيرات التصميم البارامتري التي يتناولها هذا البحث تمثل أحد
التحديات المهمة التي تواجه تطبيقه ،حيث ذكرت إحدى الدراسات أن
عدم وجود الخبرة الكافية لدى المصمم الستخدام أدوات التصميم

البارامتري يسبب صعوبة التعامل مع متغيرات التصميم البارامتري مما

يعوق المصمم عن مواكبة التقنيات الحديثة وتفضيل البقاء في منطقة
الراحة بسبب صعوبة فهم المتغيرات الحسابية (Jha 2021) ،ويوضح
شكل ( ،)18مدى التعقيد الظاهري في متغيرات استخدام التصميم

البا ارمتري.

التقنياات التكنولوجياة الحاديثاة في إيجااد حلول جاديادة ومبتكرة تسا ا ا ا ا ا اااهم

في تطوير العملية التصا ا ا ا ااميمية ،واالسا ا ا ا ااتفادة من التراث الحضا ا ا ا اااري
للحفاظ على أصولنا العربية وتحقيق التواصل الحضاري.

شكل ( )18صعوبة فهم المتغيرات البارامترية ،المرجع )(Afandi 2019
شكل ( )16استنتاج وحدات زخرفية بارامترية جديدة ،المرجع (Hattem
)et al. 2020

التحديات التي تواجه تطبيقات التصميم البارامتري في

تقييم وتطوير األفكار التصميمية

7

ومن هذا المنظور أكد ) (Hasan and Almajidi 2017على
ضرورة تنمية قدرات المصمم التقنية حتى يستطيع التكيف مع األدوات

التقنية المعاصرة كأدوات التصميم البارامتري التي تحتاج إلى ممارسة
حتى يستطيع المصمم التكيف معها في ظل التقدم التقني ،كما أكد
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) (Afandi 2019أن مشكلة عدم وجود تصور واضح حول الجوانب

الخاصة بالتصميم البارامتري والواقعة ضمن مهام المصمم المعماري،

تجعل من الصعب على المعماري مواكبة التقنيات الرقمية الحديثة حتى
يستطيع التأقلم معها ويكتسب الخبرة بممارستها.
 .2تقييد اإلبداع واالبتكار لدى المصمم المعماري

من أهم أسباب ظهور هذا التحدي لتقنيات التصميم البارامتري هو نظرة

بعض المتخصصين إلى مخرجات التصميم البارامتري نظرة تك اررية

مملة ) ،(Sweedan 2017وأن استخدام أدوات التصميم البارامتري

قد تجعل نتائج التصميم النهائي محدودة اإلبداع ،مما يستوجب تطوير
معارف جديدة حول عمليات اإلبداع في التصميم البارامتري(Lee .
) .and Ostwald 2020وبذلك فيمكن اعتبار أن هذا الشعور بتقييد

اإلبداع لدى المصمم في حال استخدام تقنيات التصميم البا ارمتري يمثل
أحد أهم التحديات المتعلقة بهذه التقنية ،وأدى ذلك إلى حدوث فجوة

بين المصممين وبين أدوات التصميم البارامتري ) .(Zarei 2012وأكد
) (Hisham 2018أن أدوات تقنيات التصميم البارامتري ساهمت في

تغيير طريقة عمل المعماري ودوره في العملية التصميمية وقد أصبحت

شكل ( )19مبنى مركز حيدر عليف الثقافي بأذربيجان ،المرجع (Jha
)2021

إن التصنيع الخاص بمخرجات التصميم البارامتري مكلف للغاية
باإلضافة إلى أن عملية التجميع في الموقع معقدة كما في مشروع

أبراج البحر كما يتضح في شكل ( ،)20صحيح أن التصميم البارامتري

مرتفع التكلفة لكن فوائده على المدى الطويل تكون مفيدة جدا كما في

أبراج البحر كونه يوفر جزء كبير من أحمال التكييف (Helmy
).2017

تحدي مهم في تتبع تقنيات البناء الحديثة حيث أن التطور الهائل الذي
أحدثته التكنولوجيا الرقمية وظهور برمجيات وتقنيات أثرت بما ال يدعو

مجال للشك على الفكر واإلبداع المعماري وبالتالي على العملية

التصميمية ككل حتى المنتج النهائي ،مما جعل هذا عبئا ثقيال أصبح
معه لزاماً على المصمم مواكبة هذا التطور المذهل وذلك في إطار
المحافظة على اإلبداع لدى المعماري وتعظيم دوره.
 .3التكلفة التنفيذية المرتفعة لمخرجات التصميم البارامتري

أحد أهم التحديات المتعلقة بالتصميم البارامتري التكلفة التنفيذية
المرتفعة بعد التصميم ،مما يسبب مالك المشاريع من استبعاد التصميم

البارامتري كأسلوب تصميمي لدى المكاتب الهندسية (Sweedan

) .2017عند المقارنة بين مبنى صمم باستخدام التصميم البارامتري
ومبنى أخر بنفس الحجم والمساحة لكن صمم بشكل تقليدي نجد أن

التكلفة المادية في التنفيذ مختلفة تماماً وذلك بسبب استخدام نظم

انشائية ومواد بناء صممت بشكل مخصص ألجل المشروع (Jha

) 2021ومن أبرز األمثلة والحاالت الدراسية على ذلك مشروع المركز
الثقافي حيدر عليف بأذربيجان الذي صممه مكتب المعمارية زها حديد
) ،(Wafiqe and Alslik 2019كما في شكل (.)19

شكل ( )20أجهزة التظليل في مشروع أبراج البحر ،المرجع (Helmy
)2017

واقع اإلتاحة واالستخدام في مدينة الرياض واألهمية

النسبية لالتجاهات والتحديات

اتضح مما سبق وجود العديد من االتجاهات والتحديات في مجال
التصميم البارامتري ،وذلك يشير إلى أهمية بحث إمكانية تطبيق هذه
االتجاهات في المملكة العربية السعودية وتحديدا في مدينة الرياض
ومعرفة مدى تطبيقها وماهي التحديات التي تواجه المكاتب االستشارية
والهندسية .ولتحقيق ذلك تم تصميم استبانة مبنية على نتائج الدراسات
األدبية ،من أجل استكشاف واقع تطبيق االتجاهات الحديثة لتقنيات

التصميم البارامتري في مجال تقييم وتطوير األفكار التصميمية
والتحديات

التي

تواجه

هذا

التطبيق،

رابط

االستبانة:

https://forms.gle/tjyEEy6xEg9LfuDR7
 .1مجتمع البحث وعينة الدراسة الميدانية

اشتمل مجتمع الدراسة الميدانية على فئة محددة من المجتمع المعماري
في المملكة العربية السعودية وبالتحديد في مدينة الرياض الذي يمثله

المكاتب الهندسية واالستشارية المتخصصة في التصميم المعماري،
باإلضافة إلى المتخصصين األكاديميين في تقنيات البناء الحديثة
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والمتخصصين األفراد في مجال التصميم البارامتري .يبلغ مجموع حجم
مجتمع الدراسة  256فرد وجهة ممثلة في  176مكتب هندسي
متخصص في التصميم المعماري بمدينة الرياض وذلك حسب البيانات

الصادرة من الهيئة السعودية للمهندسين وقد تم افتراض ان في كل
جهة مهندس واحد متخصص في تقنيات البناء الحديثة ،باإلضافة إلى
أن هناك  80أكاديمي متخصص في مجاالت تقنيات البناء الحديثة

وفيما يلي استعراض لنتائج الدراسة الميدانية:
 .4األهمية النسبية لالتجاهات

من خالل استخدام مقياس  Likertتم سؤال العينة عن األهمية النسبية

لالتجاهات الحديثة لتطبيقات التصميم البارامتري في تقييم وتطوير
األفكار التصميمية في مجال عمله ،كما في شكل (.)21

وذلك حسب مواقع الجامعات االلكترونية.
تم استخدام المواقع المتخصصة في حساب معادلة Steven K.
 Thompsonلحساب عينة الدراسة وقد بلغ عدد أفراد عينة الدراسة
ما يقارب  80فرد وجهة ما بين المكاتب الهندسية المتخصصة في

التصميم المعماري واألكاديميين المتخصصين في تقنيات البناء

الحديثة ،إضافة إلى المتخصصين في التصميم البارامتري ،وتم اختيار

شكل ( )21رسم بياني يوضح األهمية النسبية التجاهات التصميم

العينة بشكل عشوائي حتى تكون هناك فرصة متساوية لتمثيل المجتمع

المعماري بالرياض.

 .2خصائص عينة الدراسة

تم توجيه االستبانة إلى عدد من المتخصصين وذلك بنسبة  %70من
مجموع العينة إلى المكاتب الهندسية والمطورين العقاريين و %20إلى

المتخصصين من األكاديميين و %10إلى المتخصصين في مجال

التصميم البارامتري من األفراد ،وتم اختيار العينة بشكل عشوائي حتى

تكون هناك فرصة متساوية لتمثيل المجتمع المعماري بالرياض .وبلغت

البارامتري حسب إجابات المستفيدين( ،من إعداد الباحثين)

بعد حساب المتوسط الحسابي يتضح من إجابات المستجيبين أن ترتيب
االتجاهات حسب األهمية كما يلي:
أوًال :تكامل تطبيقات تقنيات التصميم البارامتري مع برامج المحاكاة

ثانيا :توليد واستكشاف البدائل التصميمية،
لرفع كفاءة أداء المبانيً ،
ثالثاً :دعم تصميم الهياكل اإلنشائية المعقدة ،رابعاً :تحسين المشهد
الحضري واالرتقاء بجودة الفراغات العامة.

عدد االستجابات للدراسة االستطالعية  48استجابة من أصل  80فرد

 .5واقع إتاحة وتطبيق االتجاهات الحديثة في المملكة

االتصال الهاتفي ،وقد بلغ عدد المتخصصين في العمارة والهندسة

التقنيات لتحقيق هذه االتجاهات في جهات عمل المستجيبين وتتضح

وجهة تم توجيه االستبانة لهم عن طريق البريد اإللكتروني وعن طريق
المعمارية من المستجيبين  %84وعدد المستجيبين من المتخصصين
في التصميم الداخلي  ،%16ويمثل حملة البكالوريوس الجزء األكبر

أحد األسئلة التي وجهت للمستجيبين مدى إتاحة وتطبيق استخدام

اإلجابات في شكل (.)22

من المستجيبين بنسبة  %56يليهم حملة الماجستير بنسبة  %31ثم
حملة الدكتوراة بنسبة  ،%13ومثل القطاع الخاص نسبة  %67من
حيث أعداد االستجابة و %33للقطاع الحكومي وشبه الحكومي،
وتفاوتت سنوات الخبرة بين المستجيبين حيث بلغت نسبة المستجيبين
من أصحاب الخبرة سنة إلى  5سنوات  6 ،%29سنوات الى 10
سنوات  11 ،%40سنة إلى  15سنة  16 ،%15سنة وأكثر .%16
 .3تصميم أداة جمع المعلومات (االستبانة)

صممت االستبانة بعد عدد من المقابالت مع بعض المختصين
لمراجعة األسئلة المناسبة ومدى أهميتها بهدف دراسة واقع اإلتاحة

واالستخدام لتقنيات التصميم البارامتري وأهمية االتجاهات والتحديات
لهذه التقنيات في مدينة الرياض .وتتلخص أسئلة االستبانة فيما يلي:
•

البيانات الشخصية لعينة الدراسة.

•

أهمية وواقع تطبيق االتجاهات الحديثة لتقنيات التصميم

•

التحديات التي تواجه تطبيق االتجاهات الحديثة لتقنيات

البارامتري في تقييم وتطوير األفكار التصميمية.

شكل ( )22رسم بياني يوضح مدى إتاحة وتطبيق استخدام التقنيات لتحقيق
هذه االتجاهات في جهات عمل المستجيبين( ،من إعداد الباحثين)

بعد حساب المتوسط الحسابي لجميع االتجاهات نجد أنه بشكل عام ال

يزال تطبيق تقنيات التصميم البارامتري دون المأمول حيث إن نسبة

عدم اإلتاحة تطغى على جميع االتجاهات باإلضافة إلى أن بعض
الجهات متاحة لهم هذه التقنيات لكن ال يتم تطبيقها ،وأتت النسب كم
يلي:

التصميم البارامتري في تقييم وتطوير األفكار التصميمية.
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جدول  1مدى إتاحة تطبيق االتجاهات الحديثة في الرياض
االتجاه

متاح

متاح ويتم
استخدامه

توليد واستكشاف البدائل

وغير

مستخدم

%23

التصميمية

%29

غير

لرفع كفاءة أداء المباني

متاح
%48

الحديثة التي تم طرحها والتحديات التي تواجهها هذه االتجاهات من

%14.5

%39.5

%46

خالل الدراسات السابقة نستطيع القول إن مجال التصميم البارامتري

%10

%19

%71

%12.5

%29

%58.5

%15

%29.1

%55.8

مزيد من المواكبة واالستكشاف حتى يستطيع المصمم ممارسة هذه
االتجاهات بشكل مناسب وبكفاءة عالية ،ومن خالل ما تم استنتاجه

المعقدة
تحسين المشهد الحضري

مع تطور تقنيات التصميم البارامتري ومع استعراض أبرز االتجاهات

متحدث بشكل دائم كونه يعتمد على التصميم الرقمي لذلك يحتاج إلى

دعم تصميم الهياكل اإلنشائية

واالرتقاء بجودة الفراغات العامة

النهائي في المشاريع ألهمية هذه التقنية.

النتائج والمناقشة

تكامل تطبيقات تقنيات التصميم
البارامتري مع برامج المحاكاة

مستجيب أخر ضعف المعرفة لدى المسؤولين أو أصحاب القرار

المتوسط

 .6األهمية النسبية للتحديات وأولويات تناولها

من خالل استخدام مقياس  Likertتم سؤال العينة عن األهمية النسبية

للتحديات وأولويات تناولها لتطبيقات التصميم البارامتري في تقييم
وتطوير األفكار التصميمية  ،كما في شكل (.)23

من األدبيات ومن نتائج االستبانة نستطيع القول إن التصميم البارامتري
يواكب أهم تقنيات الحاسوب الرقمية وذلك على النحو التالي:
•

تم حصر أهم وأبرز االتجاهات الحديثة لتطبيق تقنيات

التصميم البارامتري في أربع اتجاهات رئيسية تشمل هذه
االتجاهات توليد واستكشاف البدائل التصميمة ،وتكامل

تطبيقات تقنيات التصميم البارامتري مع برامج المحاكاة

لرفع كفاءة أداء المباني ،ودعم تصميم الهياكل اإلنشائية

المعقدة وتحسين المشهد الحضري واالرتقاء بجودة الفراغات
العامة.

في اتجاه توليد واستكشاف البدائل التصميمية يساعد التصميم

البارامتري على اختبار األفكار التصميمية لمعرفة مدى فعاليتها قبل

تنفيذها باإلضافة إلى تسهيل عملية التنفيذ كما في مشروع مبنى حيدر
عليف الثقافي في أذربيجان ) ،(Wafiqe and Alslik 2019مع

التأكيد على ضرورة فهم التصميم البارامتري كونه من ضمن التحوالت

السريعة التقنية في مجال التصميم المعماري ،مع اإلشارة إلى أهمية
استخدام التصميم البارامتري في مراحل مبكرة من عملية التصميم .وفي

شكل ( )23رسم بياني يوضح األهمية النسبية لتحديات التصميم البارامتري
حسب إجابات المستفيدين( ،من إعداد الباحثين)

بعد حساب المتوسط الحسابي يتضح من إجابات المستجيبين أن ترتيب
التحديات حسب األهمية كما يلي:
ثانيا:
أوًال :صعوبة تعامل المعماري مع متغيرات التصميم البارامتريً ،

لرفع كفاءة أداء المباني يساهم التصميم البارامتري في ترشيد استهالك
الطاقة من خالل تصميم الواجهات بأعلى أداء ممكن ،باإلضافة إلى

استخدام أدوات التصميم البارامتري لتحسين البدائل التصميمة لرفع
كفاءة الطاقة للمباني .وفي اتجاه دعم تصميم الهياكل اإلنشائية المعقدة

يساهم التصميم البارامتري في تلبية رغبات المصمم الحديثة التي تعتمد

التكلفة التنفيذية المرتفعة لمخرجات التصميم البارامتري ،ثالثاً :تقييد
اإلبداع واالبتكار لدى المصمم المعماري

على االبتكار واالبداع في تكوين شكل المبنى من ناحية إنشائية ،حيث

 .7مخرجات إضافية من االستبانة

مع التأكيد على وجوب وجود طرق وأدوات تصميم رقمية حديثة تساعد

في إطار االستفادة من المختصين كانت أحد أسئلة االستبانة عن
اتجاهات أخرى يراها المستجيب لالستبانة مهمة في تقنيات التصميم

البارامتري وتلخصت اإلجابات حول االستفادة من الذكاء االصطناعي

إن بعض تلك األفكار تحتاج إلى استخدام التصميم البارامتري لتطبيقها،
في حل المشاكل االنشائية التي تواجه المعماري والمهندسين من
مختلف التخصصات كما في مشروع متحف اللوفر وذلك بتصميم القبة

باستخدام تقنيات التصميم البارامتري ) .(Say 2019وفي اتجاه

في عملية التصميم وأهمية تحقيق متطلبات التصميم وفق المعايير

تحسين المشهد الحضري واالرتقاء بجودة الفراغات العامة ثبت أن

االستبانة ذكر أحد المستجيبين أن قلة المراجع العلمية حول تطبيقات

الحضري للفراغات المدن العامة ،كما يساعد على انشاء وحدات

األساسية ،وفي سؤال أخر عن تحديات أخرى غير التي ذكرت في

التصميم البارامتري يشكل تحدي كبير للمصمم المعماري ،وذكر
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لعناصر الفراغات العامة كالزخارف اإلسالمية بأسلوب جديد ومبتكر،

بالرغم من الوعي حول أهمية تقنيات التصميم البارامتري إال أن نسبة

كافي في مجال األبحاث الخاصة بعمارة البيئة وأن هناك مستقبل واعد

المأمول فهي تقارب  %15فقط من عينة الدراسة ،بالرغم من أنها

لهذا المجال.

متاحة في نسبة تقارب  %29.1من جهات عمل عينة الدراسة ،ولكن

مع التأكيد على أن استخدام أدوات التصميم البارامتري لم تناقش بشكل

•

هناك عدد من التحديات التي تواجه تطبيقات التصميم
البارامتري ،تم حصرها في ثالث تحديات رئيسية تشمل

صعوبة تعامل المعماري مع متغيرات التصميم البارامتري،
وتقييد اإلبداع واالبتكار لدى المصمم المعماري والتكلفة

التنفيذية المرتفعة لمخرجات التصميم البارامتري .

تحتاج هذه التحديات إلى حلول حتى يستطيع المصمم ممارسة هذه

االتجاهات بكفاءة عالية ،فتحدي صعوبة تعامل المعماري مع متغيرات
التصميم البارامتري يسبب فجوة بين التقنية الحديثة وبين قدرات

ومهارات المصمم .وتحدي تقييد اإلبداع واالبتكار لدى المصمم يؤثر

على رغبة المعماري في استخدام هذه األدوات لتصميم المشاريع.
والتكلفة التنفيذية المرتفعة لمخرجات التصميم البارامتري تسبب عزوف

عن استخدامها للمشاريع الصغيرة والمتوسطة ذات الميزانية المحدودة
من قبل المكاتب الهندسية والمطورين العقاريين وغيرهم.
وتطرقت الدراسة الميدانية إلى ثالثة محاور رئيسية من خالل رصد
واقع تطبيق هذه االتجاهات الحديثة والتحديات التي تواجهها ومدى
األهمية النسبية لهذه االتجاهات والتحديات في مدينة الرياض من خالل
االستبانة التي وجهت إلى مجموعة محددة من الخبراء والمكاتب
الهندسية المختصة والمطورين العقاريين والمختصين في تطبيقات
الحاسب في العمارة من األكاديميين ،نستطيع أن نستنتج ما يلي:
•

بعد حساب المتوسط الحسابي يتضح من إجابات
المستجيبين أن ترتيب االتجاهات حسب األهمية في مدينة
الرياض كما يلي :تكامل تطبيقات تقنيات التصميم

البارامتري مع برامج المحاكاة لرفع كفاءة أداء المباني،
توليد واستكشاف البدائل التصميمية ،دعم تصميم الهياكل

ال يتم استخدامها ،بينما  %55.8من عينة الدراسة غير متاحة لديهم
وال يتم استخدامها على اإلطالق ،وتفصيلها على النحو التالي :في
اتجاه توليد واستكشاف البدائل التصميمية نسبة تطبيق التقنيات ال
تتجاوز  ،%23ونسبة عدم االستفادة من التقنيات على الرغم من أنها
متوافرة لدى بعض الجهات كانت  ،%29ونسبة عدم تطبيقها وعدم
توافرها تقارب  .%48وفي اتجاه تكامل تطبيقات تقنيات التصميم

البارامتري مع برامج المحاكاة لرفع كفاءة أداء المباني نسبة تطبيق

التقنيات ال تتجاوز  ،%14.5ونسبة عدم االستفادة من التقنيات على
الرغم من أنها متوافرة لدى بعض الجهات كانت  ،%39.5ونسبة عدم
تطبيقها وعدم توافرها تقارب  .%46وفي اتجاه دعم تصميم الهياكل
اإلنشائية المعقدة نسبة تطبيق التقنيات ال تتجاوز  %10أي أنه بين
كل  10جهات جهة واحدة فقط تطبق هذا االتجاه ،ونسبة عدم االستفادة
من التقنيات على الرغم من أنها متوافرة لدى بعض الجهات كانت
 ،%19ونسبة عدم تطبيقها وعدم توافرها تقارب .%71وفي اتجاه

تحسين المشهد الحضري واالرتقاء بجودة الفراغات العامة نسبة تطبيق

التقنيات ال تتجاوز  ،%12.5ونسبة عدم االستفادة من التقنيات على
الرغم من أنها متوافرة لدى بعض الجهات كانت  ،%29ونسبة عدم
تطبيقها وعدم توافرها تقارب .%58.5
•

بعد حساب المتوسط الحسابي يتضح من إجابات
المستجيبين أن ترتيب التحديات حسب األهمية في مدينة

الرياض كما يلي :صعوبة تعامل المعماري مع متغيرات
التصميم البارامتري ،يليه التكلفة التنفيذية المرتفعة ثم تقييد
االبداع واالبتكار لدى المعماري.

يتضح من إجابات عينة الدراسة أن أهم تحدي يواجه المكاتب

المتخصصة بمدينة الرياض صعوبة تعامل المعماري مع المتغيرات

اإلنشائية المعقدة ،تحسين المشهد الحضري واالرتقاء

وقد شكل هذا التحدي مشكلة لدى نسبة كبيرة من عينة الدراسة،

نجد أنه من خالل نتائج رصد واقع تطبيق تقنيات التصميم البارامتري

وهي قلة المراجع العلمية حول تطبيقات التصميم البارامتري مما يشكل

بجودة الفراغات العامة.
في الرياض جميع االتجاهات لها أهمية عالية لدى عينة الدراسة بمدينة

الرياض ،وهذا يشير إلى ارتفاع نسبة الوعي لدى المجتمع المعماري
في الرياض بأهمية هذه التقنيات ،وقد أضاف بعض الخبراء من عينة
الدراسة إلى أن الذكاء االصطناعي يعتبر أحد أبرز االتجاهات الحديثة
في مجال التصميم البارامتري.
•

يتضح من إجابات المستجيبين أن نسبة استخدام التقنيات

الخاصة بالتصميم البارامتري في مدينة الرياض دون
المأمول.
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وأضاف بعض الخبراء من عينة الدراسة أن هناك تحديات مهمة أخرى
تحدي كبير للمصمم المعماري ،وضعف المعرفة لدى المسؤولين أو
أصحاب القرار النهائي في المشاريع ألهمية هذه التقنية.

وبذلك يتضح لنا أن كل اتجاه من االتجاهات يواجه جميع التحديات
التي تم استخالصها من المراجعات األدبية ،ويوضح شكل ( )24شبكة
عصبية للعالقة بين االتجاهات والتحديات ،والتي تؤكد أهمية إجراء
مزيد من البحث إليجاد الحلول وتخطي التحديات التي تواجه تطبيق
هذه التقنية المهمة.
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على الجهات المنظمة المختصة بالتنمية العمرانية والمكاتب الهندسية
والمقاولين والمطورين العقاريين:
•

هناك حاجة ماسة نحو االتجاه الى استخدام تقنيات

التصميم البارامتري كأداة رئيسية مساعدة في عمليات

التصميم في مدينة الرياض لما توفره من إمكانيات متطورة
في مجال التحول الرقمي في مجال العمارة لتحسين البيئة
المبنية.
شكل ( )24عالقة الربط المتشابكة بين االتجاهات والتحديات (من إعداد

•

مخرجاتها التصميمية مما يساهم في سهولة أعمال االنشاء

الباحثين)

التوصيات والرؤى المستقبلية

من خالل ما تم مناقشته تسعى هذه الدراسة التي تطرقت حول التحديات

والتنفيذ.
•

والمصمم والمهندسين وحتى القطاع األكاديمي من أعضاء هيئة تدريس

وباحثين وطالب بإمكانيات التصميم البارامتري التقنية في مجال
التصميم كما في شكل (.)25

العمل على تدريب المصممين والمعماريين والمهندسين

على استخدام أدوات التصميم البارامتري كأداة تساهم في

واالتجاهات التي تواجه تطبيقات التصميم البارامتري التقنية في العمارة

إلى رفع الوعي لدي المحركات الرئيسية من المختصين والمعماريين

االستفادة من تقنيات التصميم البارامتري كونها دقيقة في

رفع كفاءة مخرجات المكتب الهندسي المعمارية واالنشائية.
على المعماريين والمصممين:
•

تشجيع وتوعية المعماريين وخصوصا الناشئين منهم بأهمية
مواكبة أحدث التقنيات التصميمية بواسطة الحاسب اآللي

بشكل عام وبتقنيات التصميم البارامتري بشكل خاص لما

له من دور كبير في تحسين مخرجات العملية التصميمية.

•

كفاءة التصميم والتنفيذ وليست كأداة تحد من قدرته

شكل ( )25المحركات الرئيسية لرفع الوعي بالتصميم البارامتري( ،من
إعداد الباحثين)

ومن هذا المنطلق توصي الدراسي بما يلي:
على المؤسسات والجهات التعليمية والباحثين واألكاديميين:
•

في حال توافر الموارد المناسبة توسيع عينة الدراسة من
أجل الوصول لنتائج عالية تتسم بدقة أكبر لمعرفة مدى

واقع تطبيق تقنيات التصميم البارامتري في المملكة العربية
السعودية بشكل عام وفي الرياض بشكل خاص.
•

العمل على توفير مقررات وورش عمل للمعماريين

الممارسين أو للطالب تهتم بالتصميم البارامتري وأدواته
وتساهم في تبسيط صعوبة التعامل مع المتغيرات البارامترية
كونهم المصدر التعليمي الرئيسي في الدولة.
•

تشجيع الباحثين على إجراء العديد من الدراسات لمواكبة
التقدم السريع في هذا المجال وذلك لتوضيح أهمية استخدام

تقنيات التصميم البارامتري في حل المشكالت التصميمية

ولمعرفة االتجاهات الحديثة والتحديات في تطبيقها ،وإيجاد
الحلول المناسبة لحل التحديات التي تعوق استخدام
التقنيات البارامترية.
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استخدام تقنيات التصميم البارامتري كأداة تساهم في رفع
اإلبداعية.
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